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شناسایی گروه‌های عاملی. محتوای فنل و فلاونوئید کل. پتانسیل آنتیاکسیدانی و فعالیت 


ضدمیکروبی عصاره آبی فلفل سیاه و برهمکنش آن با آنتی‌بیوتیک‌های کلرامفنیکل و آمفوتریسین 
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چکیده 
در اين پژوهش, گروه‌های عاملی زیست فعال» محتوای تام فنلی و فلاونوئیده پتانسیل آنتی‌اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی عصاره آبی فلفل سیاه و همچنین 
برهمکنش آن با آنتی بیوتیک‌های کلرامفنیکل و آمفوتریسین 1 در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج طیف‌سنجی فروسرخ عصاره فلفل 
سیاه» پیک‌های مشاهده شده موّید حضور گروه‌های عاملی 0-۳1 ( 6 ۳۵۰۰-۲۰۰۰ آ) (صه 4۲۰۰۰-۰۲۸۰۰ 020 (صن ۱۶۳۳/۵۲ - ۱۶۱۳/۶۲) و 
0 ( ۲ ت03 ترکیبات زیست فعال بود. میزان فنل کل عصاره فلفل سیاه برابر ۴۵/۲ میلی‌گرم گالیک اسید بر گرم عصاره و میزان 
فلاونوئید آن برابر با ۳۹/۶۶ میلی‌گرم کوثرستین بر گرم عصاره بدست آمد. نتایج حاصل از فعالیت انیا کسیذاتن برحسب فاکتور 100 به‌روش -2,2-010۳0601) 
(ارحدی طا 1-1 ۱۳۳۳۲۳ و (فنعح منصمگلدای-6-مصنآه‌مفتطامم2ده11-0طاع-3 وتطامصجه-2,2) ۸۳۴۲5 به ترتیب عبر ۲۲/۲۷ و ۲۸/۴۵ بود. 
زوال رنگ بتا کاروتن برای فعالیت آنتی‌اکسیدانی ۴۶/۴۵ درصد بدست آمد. در روش انتشار در دیسک بیشترین قطر هاله عدم رشد (۱۶ میلی‌متر) عصاره فلفل 
سیاه در غلظت ۷۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر مربوط به گونه قارچ ی آسپرژیلوس ایجر بود. در روش چاهک در آگار بیشترین قطر هاله عدم رشد در کمترین غلظت (۱۰ 
میلی گرم بر میلی‌لیتر) مربوط به گونه قارچی اسپرژیلوس نایجر با قطر هاله ۸/۴۰ میلی‌متر بوه همچنین در اين غلظت هیچ گونه هاله عدم رشد برای گونه 
باکتریایی اسرشیا کلی مشاهده نگردید.نتایج حاصل نشمان داد که حداقل غلظت بازدرندگی برای اشرشیا کلی» سودوموناس اثروژینوز؛ استافیلوکوکوس اورئوس, 
باسیلوس کواگولانس و آسپرژیلوس ایجر به ترتیب ۳۲ ۸۶ ۴ ۸ و ۴ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر بود. نتایج حاصل از برهمکنش عصاره فلفل سیاه با آنتی‌بیوتیک 
کلرامفنیکل نشان داد که گونه‌های باکتریایی اشرشیٍ کلی» سودوموناس اثروژینوز! و استافیلوکوکوس اورئوس حالت هم‌افزایی داشت اما برای گونه گرم مثبت 
پاسیلوس کواگولانش حالت اثر کاهتنگی مشاهده فد 


واژه‌های کلیدی: فعالیت ضدمیکروبی» فلفل سیاه طیف‌سنجی تبدیل فوریه فرو سرخ فعالیت آنتی‌اکسیدانی» عصاره 


مقدمه 
در حال حاضر بسیاری از جوامع بشری به سمت استفاده از مواد 


غذایی با ویژگی‌های تازه بودن, طبیعی بودن و داشتن کمترین میزان 
مواد افزودنی گرایش پیدا کرده‌اند (2017 ,.۵ ۶ صفحطم۴). این 


۸ ۲ ۲ ۴ و ۵- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد دانشیار, استاده استادیار و 

دانشیار, گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی, دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی, 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» ملائانی: ایران 

(*- نویسنده مسئول: 6۴.طن جروج ۵ ندعم 2۲2هاظ :لتمص) 
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ویژگی‌ها توسط بسیاری از مصرف‌کنندگان فرآورده‌های غذایی که 
طرفدار سلامتی هستند بیان شده است (2018 ,.ه 6 0۲208212)). 
مطابق آمار سازمان بهداشت جهانی» هر ساله حدود ۶۰۰ میلیون نفر 
(تقریبا یک نفر به ازای ۱۰ نفر4 در سرتاسر دنیا پس از استفاده و 
مصرف غذاهای آلوده, به مسمومیت‌های گوارشی دچار می‌شوند که 
از اين تعداده ۳۲۰ هزار تفر به علت بیماری‌های گوارشی ناشی از 
(2015 ,۷۷۳۲۵). فساد مواد غذایی یک فرآیند متابولیکی می‌باشد که 


سبب می‌شود مواد غذایی به دلیل تغییر در ویژگی‌های حسی, برای 
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مصرف انسان نامطلوب باشند (2015 ,/5272). استفاده از مواد 
افزودنی خوراکی. از جمله نگهدارنده‌های سنتزی و شیمیایی, با 
افزایش میزان آلرژی و اختلال بیش فعالی در کودکان ارتباط مستقیم 
دارد (2004 ,تاعععم»۳۱۸ هه حححصصهعن۳). جلوگیری از رشد و 
تکثیر میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا و در نهایت جلوگیری و به تأخیر 
انداختن عوامل فساد میکروبی در مواد و فرآورده غذایی به‌طور معمول 
به واسطه افزودن مواد شیمیایی و سنتزی سبب افزایش عمر نگهداری 
محصولات غذایی می‌گردد. اما استفاده طولانی مدت و بی‌رویه از 
نگهدارنده شیمیایی» سبب افزایش مقاومت میکروارگانیسم‌ها و 
خطرات بهداشتی ناشی از مصرف آن‌ها می‌گردد ( ,۵/۰ » نطهد0عزط 
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استخراج از گیاهان. فرآیندی می‌باشد که هدف اصلی آن خارج 
کردن برخی از ترکیبات و اجزای موجود در گیاهان به ویژه متابولیت- 
های انویه است. از دیرباز استفاده از مشتقات گیاهی از جمله اسانس - 
ها و عصاره‌های آن‌ها برای اهداف مختلف مورد استفاده قرار گرفته 
است. اهمیت و تأثیر استفاده از گیاهان دارویی در درمان بیماری‌ها و 
جلوگیزین از رشف میکزوازگافینم‌های پیمازی زا واحامل قساد به کوب 
شناخته شده است. گیاهان دارویی تنوع بسیار زیادی در سعلح جهان و 
یران دارند. در طی چند سال اخیره بکارگیری و استفاده از 
نگهدارنده‌های طبیعی همانند عصاره و اسانس‌های گیاهی» با توجه ید 
اهمیت و نقش آن‌ها در کنترل رشد میکروارگانیسم‌های پاتوژن 
به‌عنوان جایگزین مواد نگهدارنده شیمیایی مطرح شده است ( ,۱71 
۰204 

فلفل سیاه به‌عنوان گیاه بومی جنوب هند شناخته شده و از خانواده 
66 است. کشت فلفل سیاه به خاطر میوه آن است که 
و خشک شده و به‌عنوان یک ادویه و چاشنی استفاده می‌شود. 
فلفل سیاه یک گیاه معطر داروبی است. خواص مشخص اسانس فلفل 
سیاه. مثل فعالیت‌های ضدمیکروبی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی آن نیز 
تأیید شده است (1992 ,۵/۰ 6۶ 10). اسانس‌ها و عصاره‌های گیاهی 
از بخش‌های مختلف گیاه مانند گل» جوانه, برگ میوه شاخه دانهه 
چوب ريشه تهیه می‌شوند. مشتقات گیاهی از مهمترین نگهدارنده‌های 
طبیعی محسوب می‌شوند ( 24 نطعتطعه۳ صدنهع۱۷/:800 
4 ,16057271). فلفل سیاه را می‌توان برای اهداف مختلفی از 
جمله رژیم‌های غذایی انسان» به‌عنوان دارو, نگهدارنده و همچنین 
به‌عنوان عوامل کنترل پیولوژیک استفاده کرد. فلفل در سراسر جهان 
در انواع سس‌ها و غذاهایی مانند غذاهای گوشتی استفاده می‌شود. این 
ماده حاوی آلکالوئید پیبرین (۱-پپروایل پیپریدین) است. از نظر 
دارویی فلفل سیاه را می‌توان در اختلالات گوارشی مانند سموم روده 
بزرگ» مشکلات مختلف معده. اسهال و سوء هاضمه استفاده کرد» 


همچنین این گیاه می‌تواند در برابر اختلالات تنفسی از جمله تب 
سرماخوردگی» آسچ استفاده شود (2011 ,.۵1 61 ۳۵). 

آمفوتریسین ظ از جمله آنتی‌بیوتیک‌های موثر برای درمان 
فقونت‌های: اقنی, از ۰ قازج‌های ماری( ش باق بکانيسن. غما: 
آمفوتریسین 1 جهت تخریب سلول‌های قارچی به نحوی است که با 
افضال یهار گیست ول موجود قز غفتای,ماول قارج‌ها باعت ابساد ناف 
و در نهایت مرگ آن ها می‌شود. (2010 ,.۵1 6 نتهطعه۸) یکی از 
مهم‌ترین و رایج‌ترین آنتی‌بیوتیک‌های مورد استفاده در درمان 
عفونت‌های ناشی از باکتری‌های بیماریز» کلرامفنیکل می‌باشد. اين 
آنتی‌بیوتیک به دلیل وسیع الطیف بودن بر باکتری‌های گرم مثبت و 
گرم منفی موثر می‌باشد. 

هدف از این پژوهش. شناسایی گروه‌های عاملی زیست‌فعال, 
پتانسیل آنتی اکسیدانی. تعیین محتوای کل ترکیبات فنل و 
فلاونوئیدی و ارزیابی فالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه بر 
اقا کی 999 0 تفاس اروش [ ۲6۵ 
3 تفیل وک وگوس,. اوکیشن. (259925 ۵۲06 باسپلوشس 
کواگولانس (31284 ۸۲00) و آسپرژیلوس نایجر (5010 ۳۲06 
و برهمکنش آن با آنتی بیوتیک‌های کلرامفنیکل و آمفوتریسین ظ در 
شرایط آزمایشگاهی بود. 


مواد و روش‌ها 
تهیه عصاره فلفل سیاه 

فلفل سیاه به صورت خشک شده از بازار محلی اهواز تهیه گردید. 
پس از تاییت تام علمی کیام فوسط تخضصی گیاه شتانسی ذر خاشگا: 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. عصاره‌گیری با آب مقطر 
استریل به روش خیساندن (ماسراسیون) مطابق با مطالعه نوشاد و 
همکاران (2021 .۸1 61 10524) اتجام شد. 


طیف‌سنجی مادون قرمز عصاره فلفل سیاه 

برای شناسایی گروه‌های عاملی موجود در عصاره فلفل سیه از 
طیف‌سنجی تبدیل فوریه فرو سرخ استفاده گردید. در اين آزمون از 
دستگاه ۱۱6۵016۲ 0تعطآ» مدل 370 م۸۷ ساخت اد یکا 
استفاده شد. طیف مورد نظر با دقت ۴ بر سانتی‌متر در محدوده 
۵۰۰-۰ بر سانتی‌متر رسم گردید ( ۶۶ تححتطدطاطهظ طع220تلخر 
9 ,.0). 


بررسی محتوای تام فنلی عصاره فلفل سیاه 


صفری و همکاران. شناسایی گروه‌های عاملی. محتوای فنل و فلاونوئید کل. پتانسیل آنتی اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی... ۸۳ 


بای اننزهگیری میزان فنل کل عصاره فلفل سیاه از روش 
فولین - سیوکالوا استفاده شد. جهت انجام این آزمون» ۲/۵ میلی‌ليتر 
فنل با ۱ میلی‌لیتر عصاره فلفل سیاه در یک لوله آزمایش با یکدیگر 
ترکیب شدند. پس از سپری شدن مدت زمان ۶ دقیقه میزان ۲/۵ 
یل یش کنات سم ٩۷‏ درضل: ن مخاول قب. شاف گردیل و 
محلول مورد نظر به مدت یک ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. در 
نهایت. محلول مورد نظر به دستگاه اسپکتروفتومتری منتقل گردید و 
میزان جذب آن در طول موج ۷۲۵ نانومتر اندازه‌گیری و اعداد آن‌ها 
ثبت شدند. در انتها میزان کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره فلفل 
سیاه بر حسب گالیک اسید و با توجه به مقادیر به‌دست آمده از معادله 
٩‏ 
بیان شد (2018 ,.۵1 6۶ ط2طعظ۳ع(1). 


تعدین میزان فلاونوئید عصاره فلفل سباه 

برای انجام این آزمون» ۱ میلی‌لیتر از عصاره فلفل سیاه با ۱/۲۵ 
میلی‌لیتر آب مقطر ترکیب شده و به آن ۷۵ میکرولیتر نیتریت سدیم ۵ 
درصد اضافه گردید. پس از سپری شدن مدت زمان ۵ دقیقه» به 
ترکیب قبلی ۱۵۰ میکرولیتر آلومینیوم تری‌کلراید ۱۰ درصد افزوده 
شد. پس از افزودن آلومینیوم تری‌کلرایه محلول مورد نظر به به‌مدت 
۵ دقیقه در دمای محیط نگهداری شد. در نهایت ۱ میلی‌لیتر سود 
افزوده شد و میزان جذب نمونه در طول موج ۵۱۰ نانومتر اندازه‌گیری 
شد. در پژوهش حاضر از آب مقطر به عنوان شاهد استفاده گردید. 
همچنین برای رسم منحنی استاندارد آن از محلول کوئرسیتین استفاده 
شد (2019 ,.۵1 ۵۶ کناوطتتحعصض) 


ارزیابی مهار رادیکال آزاد به روش ۲۲۳۳۲۱ عصاره فلفل 
سیاه 

در این آزمون» ۱ میلی‌لیتر از عصاره فلفل سیاه با ۳ میلی‌لیتر از 
محلول 10۳۳۲۲ متائولی (۰/۱ میلی‌مولار درون لوله آزمایش با 
یکدیگر ترکیب شدند سپس محلول تهیه شده در یک مکان تاریک و 
دمای محیط (۲۵ درجه سانتیگراد) به مدت ۲۰ دقيقه قرار داده شد. 
پس از سپری شدن مدت زمان مذکور میزان جذب نمونه‌ها با کمک 
دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل نمونه شاهد (آب)» در طول موج ۵۱۵ 
نانومتر قرائت گردید ( ,.ئلنطقطه 4صه تعحطعططهظ 1ع220نآض 
09 فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره فلفل سیاه بر حسب درصد 
بازدارندگی محاسبه گردید. 


م ۳0118 -1 
1-۵ -2,2-10060۱۱ -2 


ارزیابی مهار رادیکال آزاد عصاره فلفل سیاه به روش 
5( 

جهت ارزیابی میزان مهار رادیکال آزاد ۸815 عصاره فلفل سیاه 
از روش نوروزی و همکاران (2018 ,.01 61 0۲0۱21) استفاده شد. در 
این روش ابتدا محلول آبی با غلظت ۷ میلی‌مولار از ۸1315 تهیه 
گردید. پس از تهیه محلول ۸۵1915 به آن پتاسیم پرسولفات افزوده 
شد تا غلظت نهایی محلول به ۲۸۴۵ میلی‌مولار برسد. محلول تهیه 
شده در مکان تاریک در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۶ 
ساعت نگهداری شد. پس از سپری شدن مدت زمان مذکور, رقیق- 
سازی کاتیون رادیکال ۸115 توسط متانول تا رسیدن جذب معرف 
به ٩/۰۲‏ ۰/۷ در طول موج ۷۳۴ نانومتر انجام گردید. پس از انجام 
کارهای مذکور, ۴۰ میکرولیتر از عصاره فلفل سیاه به ۳/۹ میلیلیتر از 
محلول رادیکال ۸515 افزوده و به مدت ۵ دقيقه در دمای محیط 
(۲۵ درجه سانتی‌گراد) قرار گرفت» در نهایت جذب آن توسط دستگاه 
اسپکتوفتومتر در طول موج ۷۳۴ اندازه‌گیری و گزارش گردید. 


ارزیابی مهار رادیکال آزاد عصاره فلفل سیاه به روش زوال 
رنک بتا-کاروتن 

جهت پایش ژوال رنگ محلول بتا -کاروتن اینولئیک اسید در 
حضور عصاره فلفل سیاه روش اسپکتروفوتومتری مورد استفاده قرار 
گرفت. جذب محلول پس از ۱۲۰ دقیقه گرمخانه‌گذاری (۵::0) در 
۰ نانومتر برابر نمونه کنترل در زمان صفر ()) و پس از ۱۲۰ 
دقیقه نگپداری (مدیت)) اندازه‌گیری شد. اثر بازدارندگی با استفاده از 
معادله ۱ به‌دست آمد (2021 ,.۵1 ۵1 مد 
معادله ۱ ۰ 100[(مد,60-۸)/(د)-ودیش)] < اثر بازدارندگی (7) 


بررسی فعالیت ضدمیکرویی عصاره 

از کلنی‌های خالص میکروارگانیسم‌های مورد بررسی» جهت تهیه 
تاناسون میگروی مظا با اشانیا دنم عک‌ها ربق اسفادم هگ 
در اين روش با استفاده از لوپ حلقوی استریل از کلنی‌های خالص 
یک لوپ برداشته و به لوله‌های آزمایش حاوی سرم فیزیولوژی انتقال 
داده شدند. سپس کدورت سوسپانسیون میکروبی توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۶۲۵ نانومتر اندازه‌گیری گردید (جذب 
۸ تا ۳( 9 تا پرابر شدن کدورت میکروبی با کدورت استاندارد 
نیم مک‌فارلنده توسط محلول سرم فیزیولوژی استریل رقیق گردید. در 
ای خلت پتویتتاشسیون میکروی ال استانداز و کیک فا زان ابر با 


عتصماناو-6 مصتان مقتطان 122 رام -۵2110-016)3- 2:2) -3 
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۱/۵۱۰۰ بود (2019 .01 ۶ 1202۷2۲). به منظور 
ارزیایی فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل» اولین روش استفاده شده 
روش انتشار در آگار به کمک دیسک بود. برای انجام اين آزمون پس 
از کشت دادن گونه‌های میکروبی روی سطح محیط مولر هینتون 
آگاره دیسک‌های کاغذی بلانک (دارای قطر ۶ میلی‌متر) با 
غلظت‌های ۱۰, ۰۳۰ ۵۰ و۷۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر عصاره فلفل سیاه 
آغشته گردید. درون هر کدام از پتری‌دیش‌ها» ۳ دیسک (۲ دیسک 
حاوی غلظت‌های مختلف عصاره و ۱ دیسک شاهد فاقد عصاره) قرار 
داده شد. برای مقایسه اثر ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه با 
دیسک‌های آنتی‌بیوتیک استاندارد از آمفوتریسین ظ به عنوان یک 
آنتی بیوتیک ضدقارج و کلرامفنیکل به عنوان یک آنتی‌بیوتیک 
ضدباکتری استفاده شد. پس از سپری شدن مدت زمان پیش انتشاره 
پتری دیش‌های حاوی باکتری‌ها و قارج به ترتیب در دمای ۳۷ و ۲۵ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ و ۷۲ ساعت درون انکوباتور قرار داده 
شدند. پس از گذشت مدت زمان مذکور قطر هاله عدم رشد ایحاد 
شده در اطراف دیسک‌هاء به کمک خط کش اندازه‌گیری و بر حسب 
میلی‌متر گزارش شد (2021 ,۵1 21 77687). دومین روش 
اندازه‌گیری فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه» روش انتشار در 
آگار به روش چاهک بود. در اين روش مقدار ۲۰ میلی‌لیتر از محیط 
کشت مولر هینتون آگار مذاب درون پتری دیش ريخته شد. پس از 
سرد شدن محیطهای کشت درون پتری دیش‌های استریل با کمک 
پی‌پت پاستور استریل شده ۳ عدد چاهک به عمق ۶ میلی‌متر ایجاد 
گردید. سپس سوسپانسیون میکروبی معادل استاندارد نیم مک‌فارلند 
روی سطح محیط کشت‌ها به صورت چمنی پخش گردید. سپس از 
غلظت‌های مختلف عصاره فلفل سیاه (۰۱۰ ۸۳۰ ۵۰ و۷۰ میلی گرم بر 
میلی‌لیتر» ۱۰۰ میکرولیتر به درون ۲ چاهک اطراف ریخته شد و 
چاهک وسط به‌عنوان شاهد (حاوی آب مقطر استریل) در نظر گرفته 
شد. پس از افزودن غلظت‌های مختلف عصاره» پلیت‌ها به مدت ۲۴ 
ساعت در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد برای گونه‌های باکتریایی و ۷۲ 
ساعت در دمای ۲۷ درجه سانتیگراد برای قارچ گرمخانه گذاری شد. 
در نهایت» قطر هاله عدم رشد ایجاد شده در اطراف چاهک‌ها با کمک 
خطکش اندازه‌گیری شد و برحسب میلی‌متر ثبت گردید 
(2019 ,.۵ 6۶ تتا0حتتدکصض) 


تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی عصاره فلفل 
سیاه 

جهت تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره ففل سیاه. ۱۰۰ 
میکرولیتر از رقت‌های متوالی عصاره ( ۲۵۶ ۸۳۸ ۶۴ ۳۲ ۱۶ و ۸ 


کلصنا عصتص۲0 «جمامن -1 


هی گرم ی زب هر باه ان اهگضای: مرگ لته 
خانه‌ای اضافه و سپس سوسپانسیون میکروبی (۱۰ میکرولیتر) به 
چاهک‌ها اضافه شد. در ادامه» میکروپلیت‌ها به مدت ۲۴ ساعت در 
دمای ۲۷ درجه سانتی گراد برای گونه‌های باکتریایی و ۷۲ ساعت در 
دمای ۲۷ درجه سانتی گراد برای قارچ» گرمخانه گذاری شدند. سپس 
۰ میکرولیتر معرف تری فنیل تترازولیوم کلراید ۵ درصد به چاهک‌ها 
اضافه گردید ( برای گونه قارچی کدورت بررسی گردید). بعد از 
گرمخانه گذاری به مدت ۲۰ دقیقه. اولین خانه‌ای که تغییر رنگ قرمز 
یا ارغوانی در آن مشاهده نگردید (عدم رشد باکتری4 به عنوان حداقل 
غلظت مپارکنندگی رشد گزارش شد. چاهک‌هایی که فاقد رشد 
میکروبی بودند برای تعیبن حداقل غلظت کشندگی مورد استفاده قرار 
گرفتند. برای این منظوره ۱۰۰ میکرولیتر از محتوای چاهک روی 
محیط مولر هینتون آگار کشت داده شد. پلیت‌ها به مدت ۲۴ ساعت 
در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد برای گونه‌های باکتریایی و ۷۲ ساعت 
در دمای ۲۷ درجه سانتی گراد برای قارچ گرمخانه گذاری شدند و در 
نهایت پلیت‌های فاقد کلنی به عنوان حداقل غلظت کشنندگی عصاره 
فلفل سیاه در نظر گرفته شدند (2019 ,.۵1 61 277687ظ). 


برهمکنش عصاره فلفل سیاه با دیسک‌های آنتی‌بیوتیک 

برای ارزیابی اثر هم‌افزایی و کاهندگی عصاره فلفل سیاه در 
ترکیب با آنتی‌بیوتیک‌های آمفوتریسین ظ و کلروامفنیکل از غللت 
تحت مپهاری (90۳0-۷۲0) استفاده گردید. این غلظت‌ها معمولا برابر 
۵ ۰/۲۵ حداقل غلظت مهارکنندگی می‌باشند. در پژوهش حاضر 
. داد ۵ هر عل. گ ۹ 
از غلظت تحت مهاری نصف حداقل غلظت مهارکنندگی (۲11 < ) 
عصاره قلفل سیاه با محیط کشت مولر هینتون آگار با فرمول سا 
(0»)19+1]]-۹۱90 با یکدیگر ترکیب شدند. سپس میزان ۱۰۰ 
میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی معادل نیم مک‌فارئند (لتدانا۳) 
0/9 با اسفاده از سمپلر روی سطح محیط کشت بصورت چمنی 
کشت داده شد. دیسک‌های آنتی‌بیوتیک آمفوتریسین 8 (عب ۳۰) و 
کلرامفنیکل (۲۵ ۳۰) روی سطح محیط کشت مولر هینتون آگار با 
استفاده از پنس استریل قرار گرفت. پلیت‌ها به مدت ۲۴ ساعت در 
دمای ۲۷ درجه سانتی گراد برای گونه‌های باکتریایی و ۷۲ ساعت در 
دمای ۲۷ درجه سانتی گراد برای قارچ گرمخانه گذاری شدند. پس از 
گذشت مدت زمان ذکر شده قطر هاله عدم رشد میکروبی با کمک 
خط کش اندازه‌گیری و برحسب میلی‌متر گزارش شد ( 6۶ 776807ظ۳ 
9 ,.0). 
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آنالیز آماری 

در اين پژوهش, تمامی آزمون‌ها در ۳ تکرار انجام پذیرفت. 
به‌منظور مقایسه میانگین بین گروه‌ها از آنالیز واریانس یک طرفه و از 
آزمون چند دامنه دانکن در سطح اطمینان ۹۵ درصد جهت مقایسه 
میانگین‌ها استفاده گردید. برای تحزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار 
5 نسخه ۲۴ استفاده گردید. 


اندازه‌گیری طیف‌سنجی فرو سرخ عصاره فلفل سیاه 

یکی از مهمترین روش‌های شناسایی گروه‌های عاملی و 
يم فتانتانن ,سار خر کییانت ال انسفادم از رفص قرو 
سرخ می‌باشد. نتایج مربوط به طیف‌سنجی فروسرخ عصاره فلفل سیاه 
در ناحیه( 9 ۴۰۰۰-۵۰۰ در دمای محیط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) در 
شکل ۱ مشاهده می‌گردد. پیک‌های موجود در ناحیه 071 ۳۰۰۰- 
۰ مربوط به ارتعاشات کششی هیدروکسیل (0-11) بوده و مربوط 
دا رای سکاف ست نم 
اج ۲۰۰۰-۲۸۰۰ به ویژه نوارهای پهن موجود در پیک‌های اجه 
2-2-۳ ۶۶/ ۲۸۵۴ مربوط به حالت‌های کششی پیوندهای 11 
گروه‌های متیل (ا۳)) است (2016 ,.۸1 ۵1 1>2). وجود پیک در 
طول موج ۵۲۵۲۲ /۱۶۳۳ - ۱۶۱۳/۶۲ نشان دهنده پیوندهای 
کتونی (0<0) می‌باشد که مربوط به ترکیباتی همچون آلاهیدهاء 
جتون‌ه. اشیدهای. کربوگنملیکه ات‌ها ورالکن‌ها استه وجود.پیک 
در گستره‌ی "ه ۱۳۰۰-۱۵۰۰ نشان دهنده وجود گروه‌های -) 
در حلقه آروماتیک ترکیبات پلی‌فنلی و گروه‌های 011 موجود در 
ترکیبات فنلی در ساختار عصاره است. وجود پیک‌ها در طول‌موج 0 
1 ۰۳۸۷۸۲- ۱۰۰۰/۵۷ احتمالاً به دلیل ارتعاشات کششی 0-0 در 
عفن نان 


ارزیابی میزان فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
فلفل سیاه 

میزان فنل کل عصاره فلفل سیاه برابر ۴۵/۱۲ میلی‌گرم گالیک 
اسید بر گرم عصاره و میزان فلاونوئید آن برابر با ۲۹/۶۶ میلی‌گرم 
کوئرستین بر گرم عصاره بدست آمد. لی و همکاران (2020 ,166 
در طی مطالعه‌ای ترکیب شیمیایی و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی فلفل سیاه 
را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان فنل کل و 
فلاوتو فد موجوه فر مطالبه رها بد یب ۱۳۳۱/۹۵ مین کم الک 
ای بر حند گرم قلفل یاه و ٩۸۱۲/۸۲‏ میلی گرم بوق کبایخ عاخل از 
پژوهش این محققين با نتایج پژوهش حاضر مطابقت نداشت. علت 
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تفاوت نتیجه پژوهش حاضر با نتیجه پژوهشگران دیگر می‌تواند به 
عقیی و گنت لقن موه مطایه فرط باشتتیر اسان تطالبان ویر 
پژوهشگران» بخش عمده‌ای از متابولیت‌های ثانویه گیاهان شامل 
ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی می‌باشد. این ترکیبات در قسمت‌های 
مختلف گیاهان وجود داشته و دارای فعالیت‌های متعدد زیستی نظیر 
خواص آنتی‌اکسیدانی و ضدباکتربایی می‌باشند. میزان آن‌ها به‌صورت 
طبیعی یا غنی‌شده در محصولات غذایی. بيانگر ارزش غذایی آن 
محصول جهت حفظ سلامتی مصرف‌کننده می‌باشد ( صداعع(1 
8 , .1 6 120۳2). 

در پژوهش حاضر فعالیت انیا کسیذانی عصاره فلفل سیاه به سه 
روش ۰۳۳۲ ۸15 و زوال رنگ بتا کاروتن مورد ارزیابی قرار 
گرفت. نتایج مربوط به این آزمون‌ها در جدول ۱ آورده شده است. در 
طی پژوهشی» جینا و همکاران (2014 ,602ع1) اثر آنتی‌اکسیدانی 
اسانس فلفل سیاه را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش 
آن‌ها نشان داد که با افزایش میزان غلظت اسانس میزان بازدارندگی 
مهار رادیکال آزاد به روش 10۳۳۲1 نیز افزایش یافت. توریان و 
همکاران (2019 ,100:7۵0) در طی مطالعه‌ای اثر کنستانتره آب 
نارنج و پوشش خوراکی کیتوزان غنی شده با اسانس فلفل سیاه بر 
بهبود خواص آنتی‌اکسیدانی و حسی فیله ماهی قزل‌آلای رنگین کمان 
را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن‌ها نشان داد که 
بیشترین تا کمترین میزان قدرت مهارکنندگی در پژوهش آن‌ها به 
ترتیب مربوط به آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی 3۳11 با میزان ۸۱/۹ 
درصدء آب نارنج با بریکس ۱/۲۹ (۶۶/۹ درصد)» اسانس فلفل سیاه ۲ 
درصد (۶۴/۱ درصد)» اسانس فلفل سیاه ۱ درصد (۳۹/۸ درصد)» آب 
نارنج با بریکس ۱/۲۴ (۳۳/۱ درصد) بود. همچنین نتایجم حاصل از 
پژوهش آن‌ها نشان داد که با فزایش میزان غلظت اسانس و بریکس 
قدرت مهار رادیکال آزاد افزایش یافت. گوپتا و همکاران ( ,006 
4 در طی پژوهشی بیان نمودند که ظرفیت مهار رادیکال آزاد ب 
روش 10۳۳۴7 عصاره‌های آبی و متانولی فلفل سیاه به ترتیب ۳۵/۲ و 
۶ درصد بود. نتایج حاصل از پژوهش این محققین با مطالعه 
حاضر همخوانی داشت. 


ارزیابی اثر ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه 
انتشار در آگار به کمک دیسک (کربی-بوش) 

نتایج مربوط به ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه به 
روش انتشار در آگار به کمک دیسک (کربی-وثر) بر 
میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا در جدول ۲ آورده شده است. همانطور 
که نتایج نشان داد. با افزایش میزان غلظت عصاره فلفل سیاه. قطر 
هاله بازدارندگی از رشد نیز افزايش پیدا کرد. 


۸۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.1٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 
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جدول ۱- میزان فنل و فالاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره فلفل سیاه 
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مقادیر اندازه‌گیری نده 
۷۵۵ ۷۲۵۵5۱۲60[ 
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پارامتر مورد بررسی 
قتات ۱:۱۱ 
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مهار رادیکال ۳۳۲۷ (اصم :مج) 


(اصعم :م16) ۳۳۲۲ 


مهار رادیکال ۸86 ( لصط/عیب زمع۲) 


( اصلعب :16 ۸8۲5 
بتا-کاروتن / لینولئیک اسید (درصد) 


(50) ]61160 مازمانطصا عصنطمععاها مصمامتهع-ه)عظ 


در پژوهش حاضر میزان غلظت عصاره فلفل سیاه با میزان مهار 
کنندگی آن رابطه مستقیم داشت. در این مطالعه بیشترین قطر هاله 
عدم رشد عصاره فلفل سیاه در غلظت ۷۰ میلیگرم بر میلی‌لیتر مربوط 
به گونه قارچی آسپرزیلوس ایجر بود. در غلظت ۱۰ میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر برای دو گونه باکتربایی اشرشیا کلی و سودوموناس اثروژینور 
هیچ گزته کر حاله عم رفن اهنه بگردیی اه آماری فوقان 
میاه خاتهای مفلف ماه فلفل یاه اج اه کر کامی 
غلظت‌ها (۸۰ ۳۰ ۵۰ و ۷۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) برای تمامی 
گونه‌هاء اختلاف معنی‌داری (۳۰/۰۵) وجود داشت. در غلظت ۱۰ و 
۰ میلی گرم بر میلی‌لیتر برای گونه باکتریایی سودوموناس اتروژینوز 
اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد مشاهده نگردید. بیشترین قطر 
هاله عدم رشد در غلظت ۷۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر مربوط به گونه 
قارچی آسپرژلوس ایجر با قطر هاله ۱۶ میلی‌متر بود. همچنین در 


این غلظت کمترین قطر هاله مربوط به باکتری گرم منفی اشرشیا 
کلی با قطر هاله ۱۱/۵ میلی‌متر مشاهده گردید. 

در این پژوهش عصاره فلفل سیاه اثر ضدمیکروبی بیشتری بر 
باکتری‌های گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس 
کواگولانس نسبت به باکتری‌های گرم منفی اشرشیا کلی و 
سودومواس اثروزینو/ نشان داد. این امر می‌تواند به دلیل تفاوت در 
ساختار دیواره سلولی آنها باشد. دیواره سلولی باکتری‌های گرم مثبت 
دارای ترکیب موکوپپتیدی می‌باشد» اما در دیواره باکتری‌های گرم 
منفی علاوه بر لایه نازکی از موکوپیتید. بخش اعظمی از 
لیپوپروتئین‌ها و لبپوپلی‌ساکاریدها وجود دارد که باعث مقاومت آنها 
می‌شود. همچنین باکتری‌های گرم منفی دارای غشای دو لایه 


پری‌پلاسمی که فضای بین غشای داخلی و خارجی می‌باشد. قرار 
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دارد. آنزیم‌هایی مانند پروتئازهاء پنیسپلینازهاه فسفاتازها و فسفریله 
کننده آمینوگلیکوزید. ترکیبات و مولکول‌های ورودی به فضای پری 
پلاست را تجزیه می‌کنند. این در حالی است که. در باکتری‌های گرم 
مثبت به دلیل عدم وجود چنین فضایی» ترکیبات ضدمیکروبی 
می‌توانند به آسانی به دیواره سلولی و غشای سیتوپلاسمی نفوذ کرده 
و باعث مرگ سلولی شوند (2021 ,.۵1 61 20ط105. 

نگی و همکاران (2015 ,.]» 2 422 در طی مطالعه‌ای که 
روی خاصیت ضدمیکروبی ادویجات (سیر, فلفل آنوم و فلفل سیاه) 
انحام دادند. بیان نمودند که قطر هاله عدم رشد فلفل سیاه بر 
گونه‌های . استافیلوکوکوس ‏ اورئوس» سودوموناس ‏ آتروژینوز» 
ابر گرم لیوا تفرموویوم باه ۶ یب ۱/۷۵ ۰۵۱۲/۲۵ ۰۹/۷۵ 
۰ میلی‌متر بود. احمدچودری و همکاران ( «تط0سمل 4عصطخ 
6 .1 )» در طی پژوهشی اثر ضدباکتری جوشانده آبی فلفل 
سیاه (.1 ۱۵۳۷ ۰۳۱۳۵۳ برگ بو (م 05 105 انیسون 
(م ۵5 ۳۱۳۱۵/۱۵۱۲۵) و گشنیز (مس امه سکمهزه)) 
در برابر ۱۷۶ گونه باکتریایی جدا شده از دهان ۲۰۰ نفر را مورد ارزیابی 
قرار دادند. در پژوهش آن‌ها از روش انتشار در آگار به کمک دیسک 
استفاده شد. نتایج حاصل از پژوهش آن‌ها نشان داد که جوشانده 
فرآورده‌های آبی فلفل سیاه دارای خواص آنتی‌باکتریایی بسیار قوی در 


مقایسه با سایر عصاره‌ها بود. پوندیر و همکاران ( ,۵1 6 ۳0۵4 
0 طی مطالعه‌ای, اثر ضدباکتری شش عصاره از دو ادویه» یعنی 
فلفل سیاه و زردچوبه را در سه حلال مختلف بررسی کردند. در اين 
پژوهش. فعالیت ضدباکتریایی با روش انتشار چاهک آگار اندازه‌گیری 
شد. در عصاره آبی» فلفل سیاه و زردچوبه به ترتیب با قطر هاله عدم 
رشد» ۲۵ تا ۲۰ میلی‌متر و ۲۶ تا ۲۸ میلی‌متر فعالیت بازدارندگی خوبی 
در برابر باکتری استافیلوکوکوس اورئوس نشان دادند. عصاره اتانولی 
فلفل سیاه فعالیت ضدباکتریایی در برایر همه باکتری‌های مورد 
آزمایش نشان داد که قطر هاله عدم رشد بین ۱۵ میلی‌متر و ۲۲ 
میلی‌متر است در حالی که زردچوبه فالیت با قطر هاله عدم رشد بین 
۳ میلی‌متر و ۲۴ میلی‌متر نشان داد. در عصاره متانولی» قطر هاله 
عدم رشد در فلفل سیاه بین ۱۲ میلی‌متر و ۲۸ میلی‌متر و در زردچوبه 
۳ میلی‌متر و ۲۲ میلی‌متر متغیر بود. فعالیت ضدمیکروبی بیشتر 
عصاره آبی فلفل سیاه بر باکتری‌های گرم مثبت نسبت به باکتری‌های 
گرم منفی را می‌توان به تفاوت ساختار دیواره سلولی آن‌ها نسبت داد 
که با پژوهش‌های علیزاده بهبهانی و همکاران ( ۸۵1122060 
3 ,۸ 6 تحتطد0عظ) و طباطبایی یزدی و همکاران 
(2013 .اه 1 ۷۵2۵ تعدطه]/1202) مطابقت داشت. 


جدول ۲- میانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی (دیسک دیفیوژن) عصاره فلفل سیاه بر میکروار گانیسم‌های بیماریزا (میلی‌متر) 
(حجعه صمنعلن) عاعنع) عصصعنصهع هم منصر »هعموص مها وجرجرو‌هر عاع۱۸ ۵۶ (رصجص م2۵ صمت)تماتطاط جمع]۷ -2 12016 


غلظت میکروار گانیسم 
(اص/عصه صمتاهمهعصه) ۷۲۱۵۲00۵۵ 
70 50 30 10 
۰ ۰900:082۸ 20.308 7.80 هِ شرب مر 
0 .۰ 
1220 20.19 1010 ۰ 0.188 8.00 هِ- سودوموناس اقروژینوز 
۲56101۱۵1۱ 
9 4 / ۳7 
9 10۱ ۰ 990050 ۰ 0.338 + 7.30 استفی وک وکو سآورئوس 
۹10011060665 
0 ۰ ۰.0 8.80041 0.37 + 7.20 باسیلو سکواگولانس 
۵ درا ]۲01 
0 ۰ 0 ۰12.800 021۳ 10:30 ۰ 0.338 8.10 اسپرزیلوس نایجر 
۲ ۸۵۲۵۱۱۱۱۶ 


نتایج به‌صورت "انحراف معیار * میانگین " سه تکرار (3ه) گزارش شده‌اند. 
حروف غیر مشابه کوچک در یک ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح معنی‌داری ۵ درصد میان غلظت‌های مختلف عصاره فلفل سیاه است (۰/۰۵>(). 


2۰ 0 ,06۷12110۳85 2۲0 صهاو مهم وه ۵00۲۵9960 م2 وعال2 ۲۷ 
جع کصمع]011 جمع07ع0 0.05 > ۵ ممصممعن اصهما)نصوزو ه مدای ۲۵۲ جامقع صا قه‌اام1 امه )م1۶6۲( 


انتشار در آگار به روش چاهک 
در جدول ۲ نتایج فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه به روش 
انتشار در آگار به روش چاهک برای پاتوژن‌های بیماری‌زای مورد 


بررسی آورده شده است. بیشترین قطر هاله عدم رشد در کمترین 


غلظت (۱۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) مربوط به گونه قارچی آسپرزیلوس 
ایجر با قطر هاله ۸/۴۰ میلی‌متر بوده همچنین در اين غلظت هیچ 
گونه قطر هاله رشد برای گونه باکتریایی اشرشبا کلی مشاهده نگردید. 
در غلظت‌های بالاتر, اثر ضدمیکروبی برای تمامی گونه‌ها افزایش 


۸/۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


قبل توجهی داشت. به نحوی که در غلظت ۷۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
برای گونه قارچی آسپرزیلوس ایجر قطر هاله ۱۶/۹۰ میلی‌متر 
مشاهده گردید. مقایسه نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که در 
میان غلظت‌های ۲۰ و ۵۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر باکتری گرم منفی 
اشرشبا کلی هیچ اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد وجود ندارد 
(۳>۰/۰۵). همچنین نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که در 
غلظت ۱۰ و ۳۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر برای گوته باکتربایی 
سودوموناس اثروژینو/ هیچ گونه اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد 
مشاهده نگردید. 

آثر ضدمیکروبی عصاره‌های گیاهی را می‌توان به ترکیبات زیست 
فعال موجود در آنها نسبت داد. این ترکیبات قادر به اتصال به سطح 
سلولی و نفوذ به لایه‌های فسفولیپیدی غشای سلولی می‌باشند. ازدیاد 
و انباشته شدن این ترکیبات در سلول» منجر به اختلال در یکپارچگی 
سول و بحال آن تافو بر سول رو ارت خر سول 
می‌شود (2021 ,.۵1 2 ۰2102271 همچنین بر اساس نتایج تحقیق 
حاضر. تأثیر بیشتر عصاره بر باکتری‌ها در روش چاهک آگار در 
مقایسه با دیسک دیفیوژن به دلیل تماس مستقیم عصاره با 
میکروار گانيسم‌ها در روش چاهک آگار می‌باشد. در حالی که در روش 
دیسک دیفیوژن به دلیل عبور از دیسک به صورت غیر مستقیم اثر 
بخشی آن کمتر می‌شود (2021 ,.۵1 6 05020 

و همکاران (2014 واه ۶ طحعصوتن)» در پژوهشی فعالیت 


شیمیایی و فعالیت ضدباکتریایی فلفل سیاه را در برابر برخی از عوامل 


بیماری‌زای انسان مورد بررسی قرار دادند. در پژوهش آن‌ها ۵ گونه 
شامل استافیلوکوکوس اورئوس» سالمونلا تیفی» اشرشیا کلی, 
پروتئوس میرابیلیس و سودوموناس آثروژینو/ مورد استفاده قرار 
گرفت. نتایج حاصل از پژوهش آن‌ها نشان داد که گونه‌های اشرشبٍ 
کلی» سالمونلا تیفی» پروتئوس میرابیلیس و استافیلوک وکوس اورئوس 
در برابر فعالیت ضدباکتریایی عصاره اتانولی فلفل سیاه واکنش نشان 
دادند اما سودومونا سآتروژینوز/ مقاومت نشان داد. همچنین» بیشترین 
قطر هاله عدم رشد عصاره اتانولی فلفل سیاه مربوط به باکتری اشرشیا 
کلی و بیشترین قطر هاله عدم رشد در عصاره کلروفرمی مربوط گونه 
پروتگوس بود. هیکال (2018 ,4131101 فعالیت ضدباکتریایی ترکیب 
پیپرین و اسانس فلفل سیاه را مورد بررسی قرار داد. در این پژوهش؛ 
روش ارزیابی اثر ضدمیکروبی با کمک چاهک آگار اندازه‌گیری شد. 
نتایع نشان داد که پپیرین و اسانس فلفل سیاه روی تمام گونه‌های 
باکتری‌های گرم مثبت دارای اثر ضدباکتریایی بود. قطر هاله عدم 
رشد برای ترکیب پیپرین ۸/۲۲ تا ۱۸/۱ میلی‌متر و برای اسانس فلفل 
سیاه ۳/۱۴ تا ۱۰/۴۳ میلی‌متر متغیر بود. شیواریانی و همکاران ( 2 
3 ,۵1 6۶ 5۳۷۵ )» فعالیت ضدمیکروبی فلفل سیاه را مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن‌ها نشان داد که حداکثر 
قطر هاله عدم رشد برای باکتری‌های گرم مثبت /ستافیلوکوکوس 
اورئوس» ۱۸ میلی‌متر و حداقل قطر هاله عدم رشد در برابر 
باکتری‌های گرم منفی اشرشیاکلی ۸ میلی‌متر بود. 


جدول ۳- میانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی (چاهک آگار) عصاره فلفل سیاه بر میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا (میلی‌متر) 
(هفه ممامانل )6 ماد مصمعمه)هص من )هن همه امه( ۵۶ (رحصصص م2۵ ممل)تمانطاصا صدع]۱۷ -3 ماه 1 


غلظت میکروار گانیسم 
(اص/عصه صمتاههصهم) ۷۲۱۵۰00۵۵ 
70 50 30 10 
0( ۳ 0 28 0 7.90 تس ان 
01 1۶ 
6۰ 2 11.00 ۰ 8302037 7.4019 سودوموناس اقروژینوز 
۲61/01۱۵۱۱۵ 
8*0 0 0.35 +1310 0.67 10.80 0.50 + 8.10 استافیل وک وکوس اورئوس 
۹100110606615 
کول 
0 0 ۱۰ 0 ۶ - 7.60 باسیلوس کواگولانس 
درا ]۲01 
0 ۱ 2 30 ۰.1600 *0.31 + 8.40 اسپرژیلوس نایجر 
۳ ۸۵۳۵۱۱۱۱ 


نتایج به‌صورت "انحراف معیار * میانگین " سه تکرار (2<3) گزارش شده اند. 
حروف غیر مشابه کوچک در یک ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح معنی‌داری ۵ درصد میان غلظت‌های مختلف عصاره فلفل سیاه است (۳>۰/۰۵). 


2۰ 8 ,06۷1211085 270 صه)و صقفصط وج 60ووعرمره متت2 ما2 ۲۷ 
صمصصاهعا مان م0606 0.05 > 6ج ممصم‌ممگنل اصهمتتصوزو ه ۷«محو ۲۵۱۲ طاعهع صذ متام[ امه )صمع1ز(] 


صفری و همکاران. شناسایی گروه‌های عاملی. محتوای فنل و فلاونوتید کل. پتانسیل آنتی‌اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی... 


همچنین حداکثر فعالیت ضدقارچی نسبت به فوزاری م آکسیسپورم. 
۴ میلی‌متر و کمترین اثر را در برابر آسپرژیلوس نایجر ۳۸ میلی‌متر 
نشان داد. دورمن و همکاران (2000 ,.۵1 ۶ 01۳20( در طی 
پژوهشی نشان دادند که که عصاره گیاهی فلفل سیاه دارای اثر 
ضدباکتربایی علیه گونه استافیل وکوکوس اورئوس بود. در پژوهش آن- 
ها قطر هالد خدم رفن خهاره فقلفل شیاه 18 میلی‌کر نود هسعتین 
این عصاره در رقت ۲۵ میلی‌لیتر سبب مرگ این باکتری گردید. 
کارشا و همکاران (2010 ,.۵1 6۶ 17592 اثر بازدارندگی عصاره 
استونی فلفل سیاه در برابر باکتری‌های استافیلوکوکوس اورئوس, 
باسیلوس سرئوس انتر وکوک فکالیس» سودومونا سآتروژینوزاء اشرشبا 
کرنه کش شوه ی میوگ کی شام دنه است. که ارق 
عصاره به ترتیب با غلظت‌های ۸/۲۵ ۲/۵۰ ۰/۵ ۶/۲۵ ۸/۲۵ ۱/۲۵ 
و ۲/۵۰ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر بیشترین قطر هاله عدم رشد هاله را 


دارد. 


تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی از رشد (۷110) و تعیین 
حداقل غلظت کشندگی (20]) عصاره فلفل سباه 

تایج مربوط به حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت 
کشندگی عصاره فلفل سیاه برای پاتوژن‌های بیماری‌زا در جدول ۴ 
آورده شده است. نتایج حاصله نشان داد که حداقل غلظت بازدارندگی 
برای پاتوژن‌های اشرشیا کلی. سودوموناس اروژینوز 
استافیلوک وکوس اورئوس» باسیلوس کواگولانس و آسپرژیلوس نایجر 
به ترتیب ۲۲ ۰۱۶ ۴ ۸ و ۴ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر بود. بیشترین میزان 
بازدارندگی عصاره فلفل سیاه مربوط به گونه گرم مثبت 


۸۹ 


استافیلوکوکوس اورئوس و گونه قارچی آسپرژیلوس نایجر بود و 
کمترین میزان بازدارندگی مربوط به گونه گرم منفی اشرشی کلی با 
میزان ۳۲ میلی گرم بر میلی‌لیتر بود. 

نتایج مربوط به حداقل غلظت کشندگی عصاره فلفل سیاه در 
جدول ۴ آورده شده است. همانطور که در جدول نشان داده شده است 
حداقل غلظت کشندگی برای دو گونه باکتربایی اشرشیا کلی و 
سودوموناس اثروژینوز/ بیش از غلظت ۵۱۲ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر بود. 
همچنین حداقل غلظت کشندگی برای گونه‌های استافیلوکوکوس 
اورئوس و باسیلوس کواگولانس به ترتیب ۱۲۸ و ۲۵۶ میلی گرم بر 
میلی‌لیتر و برای گونه قارچی آسپرژیلوس نایجر ۱۲۸ میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر مشاهده گردید. 

صباغ و همکاران (2015 .۵1 6۶ طع5002)» بررسی فعالیت 
ضدمیکروبی عصاره اتانولی فلفل سیاه و اسفند علیه گونه‌های 
استافیل وکوکوس اورئوس مقاوم به آنتی‌بیوتیک را مورد بررسی قرار 
دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن‌ها نشان داد که بیشترین و کم‌ترین 
مقاومت به ترتیب متعلق به آنتی‌بیوتیک‌های سفتازيديم با میزان 
۶ درصد و وانکومایسن به میزان ۸/۱ درصد می‌باشد. ارزیابی 
مقدار حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره‌های گیاهی نشان داد که 
بیشترین اثر کشندگی فلفل و اسپند به ترتیب در غلظت ۱۰ و ۵ 
میلی‌گرم در میلی‌لیتر بوده در حالی که کمترین غلظت بازدارندگی در 
لت ۲/۵ ۶۷+ میلی گرم بر یل لیر سین فد پیشگرین. مقار 
حداقل غلظت کشندگی به ترتیب در غلظت‌های ۲۰ و ۱۰ میلی‌گرم 
ذر میلی‌لیتر عصاره‌های قلفل سیاه و اسفند مشاهده شد. 


جدول ۴- حداقل غلظت مهار کنندگی و حداقل غلظت کشندگی عصاره فلفل سیاه بر میکروارگانيسم‌های بیماری‌زا 
صمو مهن ۵ هه م۵نر عامه۱ه ۵۶ ممتاهمصمعصی اه0تنما 02 صتصتصه 20 جمتاعاجعمعوی اماتماتطص صمصتم۷ -4 12016 


5( 
رصع )۱۵/۲۲ (اصلعه) ۱۲ میکروارگانیسم 
۷۲1000 
312 32 نت 
(1 ۰ 
12 16 سودوموناس اثروژینوزا 
۳5۵۱۵0۱۱۱۵۲ 
ک ۳ 910/1060665 
26 8 پاسیدوس کواکوانسی 
۶ ]011 
۳ ۸۵۲۵۱۱1۱۶ 


طمناحطاصععصمی وتمااماتطصا حصحتصن] ۱( )۷۲1( 
جمناحاجمعصمی [02زمتتعامعه مصتاصتصنا۷( ح)ظ]۷( 
ممتاحاجمعصمی 021 زمممظ ما۷ ۷۲۳( 


۹۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


برهمکنش عصاره فلفل سیاه با دیسک‌های آنتی‌بیو تیک 
نتایج مربوط به اثر آنتی‌بیوتیک‌های رایج درمانی کلرامفتیکل و 
امفوتریسین ظ و همچنین برهمکنش عصاره فلفل سیاه با 
آنتی‌بیو تیک‌های مذکور در جدول ۵ آورده شده است. نتایج نشان داد 
که بیشترین قطر هاله عدم رشد آنتی‌بیوتیک کلرامفنیکل مربوط به 
گونه باٍسیلو سکواگولانس با قطر ۲۱/۲۰ میلی‌متر بود. قطر هاله عدم 
رشد آنتی‌بیوتیک آمفوتربسین ظ بر گونه قارچی آسپرزیلوس نایجر 
۶۰ میلی‌متر بود. نتایج حاصل از برهمکنش عصاره فلفل سیاه با 
آنتی‌بیوتیک. کلرامفنیکل نقنان ذاد که برای گونه‌های یاکتریایی 
اشرشیا کلی» سودوموناس اثروژینوز! و استافیل وک وکوس اورئوس حالت 
سینرژیستی وجود داشت اما برای گونه گرم مثبت باسیلوس 


کواگولانس حالت آنتاگونیسمی مشاهده گردید. همچنین مشاهده 
گردید که اثربرهم‌کنشن عسارهفلفل میاه و آتیبیوتیک آمفوتریسین 
ظ بر گونه قارچی /سپرزیلوس ایجر حالت سینرژیستی بود. عبدل 
تواب و همکاران (2017 ,۵ 6۶ هت ۸۵)» در پژوهشی 
فعالیت ضدمیکروبی و هم‌افزایی عصاره فلفل سیاه درترکیب آنتی- 
بیوتیک روی اشرشیاکلی جدا شده از مرغ را مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج حاصل از پژوهش آن‌ها نشان داد که در حالت ترکیب عصاره 
فلفل سیاه با آنتی‌بیوتیک‌های آموکسی‌سیلین» داکسی‌سایکلین, 
جنتامایسین اریترومایسین و سفوتاکسیم. حالت افزایشی (سینرژیستی) 
مشاهده گردید. 


جدول ۵- اثر آنتی‌بیوتیک‌های کلرامفنیکل و آمفوتریسین 1 به تنهایی و توام (برهم کنش) با عصاره فلفل سیاه بر میکروار گانیسم‌های بیماری‌زا 
(میانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی برحسب میلی‌متر) 


۵6 60۵ عامه0۱ ۱ صمتای هنعط مضه ظ مزاع مصامرجه مه آممنصمصام‌صع ما ۵ تععلله امزطاممنستم۸ 5 12016 
مومع ۲۵0 »6۵1 ع2)00 


ماده ضدمیکروب 
موه اواماممتصتاصض 
میکروار گانیسم 
4 ۲ نصوع ۷۲۱۵00۲( 
آمفوتریسین 3 + عصاره کلرامفنیکل + عصاره آمفوتریسین 8 کلرامفني> 4 
+ ظ صل‌نه)مصاوصهش + 0)نصم رصح مات ۳۳ ۲ 
صننهامصاوصهش رصح ما 
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۸ ۳ 
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(01 ۶ 
. 6۲ 2 18.30 . 62 + 15.20 سودوموتاس اتروژینوز 
۲61/01۱۵۱۱5 
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۰ 5 < 24.40 5 3 19.30 فیلوک وگو ساورئوس 
۱۱ 
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»۲0 
یز 71 
۲ + 18.90 ِ * + 16.60 ِ سپرژیلوس نایجر 

۸۵۲۵۱۱۱۱ 


تیج به‌صورت "انحراف معیار * میانگین " سه تکرار (03) گزارش شده‌اند. 
حروف غیر مشابه در یک ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح معنی‌داری ۵ درصد است (۳>۰/۰۵). 


2۰ 8 ,06۷12110۳58 270 صه)و صقفصظ وه 860وعرمره م2 فعال2 ۲۷ 
۵۵ 016161۲606 طمع0607 0.05 ۴ 26 ممصممع)ن اصهمز)نصونو ه «محو ۲۵۲ جامقع صا قتماام1 اه اصم۲(1۲6۲ 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره آبی فلفل سیاه دارای 
مقادیر قابل توجهی از ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی می‌باشد. همچنین 
نتایج حاصل از آزمون‌های آنتی‌اکسیدانی (مهار رادیکال‌های 0۳۳۲۷ 
ات نید تم می‌باشد. نتایج آزمون‌های میکروبی نشان داد که حداقل 


غلظت بازدارندگی برای اشرشیا کلی. سودوموناس ائروژینوز. 
استافیل وک وکوس اورئوس, باسیلوس کواگولانس و آسپرژیلوس ایجر 
کی ۲ کی ام کون میا ایس فان ۳ 
غلظت کشندگی عصاره فلفل سیاه نشان داد که حداقل غلظت 
کشندگی برای دو گونه باکتریایی اشرشیا کلی و سودوموناس 
الروژینو/ بیش از غلظت ۵۱۲ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر بود. همچنین 
حداقل غلظت کشندگی برای گونه‌های استافیلوکوکوس اورئوس و 


صفری و همکاران. شناسایی گروه‌های عاملی. محتوای فنل و فلاونوئید کل. پتانسیل آنتی‌اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی... ٩۱‏ 


باسیلوس کواگولانس به ترتیب ۱۲۸ و ۲۵۶ میلی گرم بر میلی‌لیتر و 
برای گونه قارچی اسپرژیلوس ایجر ۱۲۸ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
مشاهده گردید. بیشترین قطر هاله عدم رشد آنتی‌بیوتیک کلرامفنیکل 
مربوط به گونه باسیلوس کواگولانس با قطر ۲۱/۲۰ میلی‌متر و قطر 
هاله عدم رشد آنتی‌بیوتیک آمفوتریسین ظ بر گونه قارچی آسپرژیلوس 
خر ۱ میلی‌میر بو تفای حاشل او پزهمکیی تصاره فقل 
سیاه با ای هیکت کلرامفنیکل نشان داد که برای گونه‌های 
باکتریایی اشرشیا کلی» سودوموناس اثروژینوز! و استافیلوکوکوس 
اورئوس حالت سینرژیستی وجود داشت اما برای گونه گرم مثبت 
شرس کرگزکش حالت آفاگیتیسی اه وی یز 
مافنه گوید که اف پزهتگش ساره فلقل شام قآ بوک 


بود. در ادامه پیشنهاد می‌گردد پژوهش‌های بیشتری در زمینه تأثیر 
عصاره‌های مختلف فلفل سیاه بر سایر میکروارگانیسم‌ها نیز بررسی 
شده و اثر آن بر نگهداری مواد غذایی مختلف بررسی گردد تا بتوان از 
پتانسیل ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی عصاره فلفل سیاه به عنوان 
نگهدارنده طبیعی در صنعت غذا بهره برد. 


سپاسگزاری 

مقاله حاضر مستخرج از پایان‌نامه کارشناسی ارشد می‌باشد. 
فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان تشکر و 
قدردانی نمایند. 


آمفوتریسین 3 بر گونه قارچی آسپرژیلوس نایجر حالت سینرژیستی 
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600 0۱/۱۱۵۵ ۵ ولام تهتاجعوعع 0۲ صلدمتحآکه تاه 01 5ا۵ع۲]6 .(2014) بظ ب0912۷1 ی ۷.۳ رتطعنطع۳۱۵ صهزههممن۷ 
396-4 :13 بوماهزرا0 ۱۷/۱۵۲ ۵۴۳۵۵0 9۵ ۱۱۵۳۱۵۱۵۱۵ 5۵1۷۵۰ ۷۱۵۵/۱۵ 0طح 611۱0۴۵010145 2121۴0110۲۵ 

2015(۰) ۱۷۲۰ بهاتا۸0 6 وم مقاصهله مه ب۷1۱۵116۵ من) مطقوم۷]۲ رظ رحعصصتق رب بقصه10 0620 بیط بقل0 ب ,اعد 
۰ مدمه 0مامع۱عو گم انامه لمتهاهمتصتامه مه باتمدویه اصملنرمتاصه رومتامصمطم لهاما ۶ه صماحمتصهعاع1 
,4 :835/00۵8۷۳00 10۰15 /۵5://01:0۲8ظ ۰ 72)1(:83-85 چوما120ع6 1 ۵۱۱۵ 562166 ۳۲۵۵۵ ۷۵۵0۵۵ 

۶ دامع لقممتامصیظ! ۵۶ ممتامنله۲۷ -(2021) ,۱۷۲۸۵ هتصتطه] ۱۷‏ ر.ظ رتصقطه‌طاطهظ طملع2لظ بط رتهع2126ظ و.ظ م۱222 
۰ 00006۲ ۵۵11 ۲۵۵ ۵۶ موم 12۷0۵010 ل2)ما مج متامصمدام لهاما رلوتاصمامم )صهمتاه رقل‌متاممممم 0102001۷8 
۰ /۵://۵01.0۲2)) 311۰ -301 :(5)14 ۲ (۵) جوه۱۵ 7661 ۵۵ 6۵0۱6۵ 0۴۳۲۵۵۵ 0۱0۳۱۵ 
جمعدها ۵۶ ممتاه‌لانمه ۵۶ باللزهنودم عمط ۵۶ تاو ,(2018) .تهعه2ت2ظ عک وباط بطهصه100 ۷ بللهززم۱ و.ط 0۲0۱2( 
,85-۰ :(25)3 6۶۵۵۵ 0۳۵0۵0 0۵۱۵۱۵ .20010۷6 اتمه 2 مه عوتقصههوههه ما له امتاصعووم 

امه 4ص )صم0«متاصع مط) گم ممتاحتطتمهماه(۱۲ 2021(۰) ۲۰ رتمعع2726ظ ع ر.ظ متصقطه‌طاطهظ م۸2۵0 رب ب‌2طو0 
و۳128 9۵۱۵۱618 وخا0ع مک افصندعه »008۵01 ۳۵/۱۱۸۱۵۵۵۵ 0۴ )020 متامطامع1۲021ظ فطا ۵۶ 20۷ 
44-۰ :93 وعوهعواظ ۱6610 ۵ مولع کمااع0ظ 20 ماع 50۵/۱۵6066 

۵ 0۴ 0۱۳۱۵ ۱/۵۳۱۱۵//۵۳۸۵ ۵6۵۵۵۲۰ مه گ۶ه صمتامصونعاع0 (مطامعلخ .(1992) بک رمعطمصهو عک ررظ روعع07ظ .لژ ,10 
591-۰ :(27)5 1661710108 0710 6611۱66 

متفه ۵۶ 0۷۲۵۱۵۲ مه ,(2018) .ظ ,مطاها۱۷ عک وکا مطقام و.۷ مقلامتتاآ وت 06018650 بیظ م۲0 وه بتطهوموزط 
922-۰ .. :143 .. بصع ...2۷/۵۵66 0 ...]09۵۳۵ .1۱/۳۵۵۵۵70۰ ۰ ,۵00 ...ها ۶۵۱8 فلهاهاهعتصتاهه 
۰ 16/2 10.10 /۱۲0://001.0۲2 

(2 ۱۵۵ظ) هوجو ماه گه انامه لماطاهعتصتاصه ما جن فتاه 0۵8۵۵۵۲۵۵۷۵ 20۱۵(۰) .ظ رصتحل عک یکلیک رکنل‌صناط 
492-۰ :2(۰) ۲ بوما61710ع 1 ۱۱۵۳۱۱۵۵۵۵6۵1 00 جوعصاو۱ظ ۵۴۸۵۵۱24 هل ۱۱۵۱۵۵0۸۵ .۵002015 2۳00 


۵ 96266 ۱۵۱9 ۵ ول امه .صمتاصهبوتم تتقطا مه فصوتصمععهممم۷ :عمهلزهمو ۳۵۵0 ,(2015) .9 5207/2 . 


.47-۰ :5 1۱6960۲6۱ 
۵5 :0۵99۵۲5 101 فوعصاله‌نهه 1۵00 0۴ 0۲ص م1 2017(,۰) ۷۲ راکلتعع1 عک وی ,9220062-9165 رگ م۵100 
44-7۰ :61 «ع1661:70]0 ك تلا ۳00 111 1۳5 شدافت متلقصهاواه 2 01 
۱105://001.0۲8/10۰1016/[.1158.2017,/۰ 
۵6 0 )۵026 متامصقطاه ۵۶ تام لمتطامه‌تصتاصم (2015) ۷۲۰ رتصععداط تتمطه۱۷]22 ی رو رتطفه‌طاطهنا رنکاو مطعه‌طاطاهو 
رفطلحتاه کا 0 9۵0/۵0۵6۵666 گ0 اصهاولوع )10اه افطنقعه هام۵ عععظ) متفه هه روا )2۵۵۵ 
54-7۰ :(22)5 627665 ۲۵0661 ۵۴ اه مج را۵ی ۵۴ آ۱۵ ول ۰ اطجمحزها 
متامصقطاه مصج مممیدمه مطا ۵۶ )ععه لهتطاممتصتامه ,(2013) .ظ رتصقطه‌طاطهظ ۸۱۱220 ی .۲ م۷۵22 202/20261[ 
۸0۱۵۱6۵ ه ص۸۳۵ ۷۱۵۲۵ 1 ههام2 27و0۵ وین صرح ۵910۷۵ حصجن) ۵ فامعدتاه مآ آموم »1 
۰ 5 1022067/15 /005://01.012 56-62۰ :(4)4 وعع۱ 0561( 
۵ص ما ۵۶ ممتامناله۳۷ .(2020) ,۱۷۲۵ رختصتطع۷ عک ر.ظ متصفطه‌طاطه‌ظ طمعع2نله وبا رتقع2726ظ بط ,1202۷7 
0 نامع ۳ ممتامههاص1 فلز فصه فصمعمطلهم مصمطال10۵ عصمی هم له تهتاجهویه روهام ۸/۵۵ ۵۴ 2011۷10۲ 
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صفری و همکاران. شناسایی گروه‌های عاملی. محتوای فنل و فلاونوئید کل. پتانسیل آنتیاکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی... ٩۳‏ 


,۰.۰ (972)16 . (۳۵) . 76612710108 ...۵00 66866 ۳۵۵0 0 .09۲۵ . ,متاد .. صا.. آ0عتصمدام‌حه ملگ 
۰ ۰/0 

مها ۷16 0عهمننصه مادم صدوماتل مه عاقتامهمومن ممیاژ معصدته 0۵۶ ۲۲۲6۵۲ .(2019) ,۷۲ .تصقط ۸212‏ ر.ظ بطه100۳7 .36 
تام س«محاصنه: که ممتاتمممتم ع0قصمو لمح اصملندمتاصه ۵۶ صمصصه۲7ممصصا من له لقتاصعوعه سوت 0۱26۲ 2۵۵ 
381-4 :(2)دل اما ول معا 16610۳101۵ ۵۳0 666۵ ۳۵۵0 ۲۵/۵۵۸ ع (رفعاوه سسولنیم0) 
۰ ۷ 10.206 /۱05://001.0۲2 

1حه۶ 0۳.۵ /وعتصنمع/مطع لصا مه ۰ ۷۱۷۵۸//:ظ) دمتاوتاهاه «عاصتام :(20150) ۷۷۳۲۵۰ .37 


